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SASTIAGQ,' 1° d.e Febrero de I98O.- 

El presente invento se refiere a un procedimiento 
para CLa produccion de un material de fraguado hidraulico y 
reforsado por fibras, en especial un material de cemento, 
que presenta dos componentes fibrosos, asx como a piezas mol 
deadas de todas clases fabricadas a base de tales materiales. 

Las masas de cemento reforzadas con amianto ban da 
do durante decenios los mejores resultados en el sector de los 
materiales de construction, y nan venido ocupando un puesto fi 
■jo. En especial la fabricacion de las mas diversas piezas de 
construcci6n, tales como tubos, placas onduladas, pisarr as pa- 
ra techar, etc. con ayuda de procedimientos deshidrtfcantes, por 
ejemplo, segtfn Magnani ^y6ase Heribert Hiendl, "Asbestzement- 
. maschinen" , pagina 4-2 (1964-J7, o segun Hatschek (r^ase aba jo) 
se ha diVulgado ampliamente en la iridustria correspondiente. 
TJn procedimiento preferente, a saber, la tecncStogia de los pro 
cedimientos de arrollamiento, por ejemplo, conforme a Hatschek. 
es oonocido .ya desde.hace yarios decenios (patente austriaca 
^ numero 5970) . . V 

Estos procedimientos conocidos para la fabricacion 
de por ejemplo, tubos y placas de_ cemento amianto, se b'asah 
en el empleo de maquinas con tamiz redondo-. A este respecto una 
suspension muy diluida de cemento amianto es depositada, por 
medio de un cajcn para pasta y de un cilindro tamizador, en 
forma de velo sobre un fieltro y, con ayuda de rodillos con- 
formadores o de machos de tubos, se arroilahast^alcanzar el 
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grueso deseado, A este respecto pueden presentarse los pro- 
blemas siguientes, segun el tipo de fibra de amianto emplea 
do: 

El amianto predisgregado ■ adquirido de las minas 
tiene que seguir siendo disgregado en instalaciones de pre- 
paraci6n de las fabricas de cemento amianto, es decir, que 
tiene que ser desintegrado mas en un molino de ruedas verti 
cales. Uno de los mas dificiles problemas estriba en disgre 
gar las diversas clases de fibras de amianto existentes en 
la naturaleza sin acortarlas y. sin que-se produzca polvo, no 
debiendo el grado de disgregacion sobrepasar un limits deter 
minado, puesto que de otra modo se present arian dificultades 
de deshidrataci6n o de traslacion en la maquina de tamiz re- 
dondo. 

Ademas de la disgregacion del amianto ,es tambien de 
importancia fundamental la oomposicion correcta de las- diver- 
sas clases de fibras de amianto, for ejemplo, largos, conteni 
do de taloo, etc,, para el mddo de funcionar la maquina y para 
la calidad de los productos a fabricar. 

La.preparacion del amianto, asi como la mezcla de las 

distinta's clases de amianto repercuten de manera decisiva en 

v 

el cur so de la produccion y la calidad de los productos fina- 
les. Unicamente dominado estos pafametros es posible obtener 
productos resistentes a la intemperie y con buenas propiedades 
raecanicas. La forma del caj6n de la pasta para los tamices 
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redondos, asi como los • agit adores de la pasta raontados en 6l, 
desempenan asimismo un papel esencial en la distribution de 
las floras de amianto en el velo, y respectivamente en la 
orisntaci6n de las filar as de amianto en el producto acabado. 
la tistribucion. de las f ibras en el velo tiene una importan- 
cia ' sustancial para el aprovechamiento economico de las fi~ 
bras de amianto, puesto que al ser mala la geometria del ca- 
Oon de la pasta y malo el efecto del agitado,. existe el peli 
gro de aeumulaciones de amianto en el velo, don lo que empeoi 
ra la armadura regular de f ibras en el producto. Ademas tales 
aeumulaciones de - amianto so,n perjudiciales para el comporta- 
miento del producto en regiones ameuazadas por neladas, y pa 
ra el comport ami ento de adhesividad de recubrimientos de pin 
turas. 

En la desnidratacion del velo de cemento amianto 
sobre el fieltro es necesario que, segun la preparacion de las 
fibras, sea adptado correctamente el vacxo reinante usualmen- 
te en diversas cajas de vaclo. Si no es asi, puede ocurrir, 
por ejjemplo, que sean arrancadas del velo particulas de ceraen 
to, o que el velo sea desecado de manera insuf iciente , con 
lo que se producen product os malos en el arroHamiento . 
\ Durante el proceso de arrollado por lo general, 

se extrae de nuevo agua del producto producido, mediante un 
prensado adicional. la presion de apriete correspondiente tie 
ne que ser ajustada al contenido de agua en el velo, asi como 
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al grueso de pared arrollado. Si no es asx, se producen pro- 
blemas de resistencia mecanica o perdidas de>.ca.lidad como con 
seeiiencia de productos mal prensados. 

Ademas de todos estos detalles tecnicos de maquinaria 
y a-ustesen las cadenas de produccion, necesarios para ga= 
rantizar un curso feliz del proceso, los procedimientos cono 
cidois de este tipo estan basados en la excelente afinidad y 
la. acoion filtrante, es decir, en el poder de retencion de las 
.fibras de amianto con relacion al cemento. Ademds de esta buo- 
na accion filtrante del cemento ejercida por las fibras de 
amianto, sirven estas no obstante tambi6n al mismo tiempo comp 
fibras armadoras en el producto hidratado final. 

Frente' a estas dos propiedades venta^osas de las fi- 
bras de amianto existe tambien un inconveniente bien especi- 
fico. Las propiedades ffsioas condicionadas por la naturaleza, 
en especial el^ajo.alargamiento de. rotura, son causa de que 
los productos a base puramente de cemento amianto tengan cier- 
ta fragilidad. Esta propiedad se' manifiesta en una resistencia 
limitada al cnoque. Ho se ba prescindido entonces tampoco de 
buscar nuevas fibras que, como fibras de armadura para el ce- 
mento, pudieran proporcionar productos finales mas flexibles. 
•\ Eh una patente del ano 1951 referente a la fabricaci6n 
de productos de cemento amianto (patente alemana n° 878.918) 
se mencionaba el refuerzo del cemento con materias fibrosas, 
tales como celulosa u otras fibras organicas o inorganicas 
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cualesquiera. En el transcurs'o de los anos siguientes se pro 
baron, a este respecto innumerables fibras naturales. .y sint6- 
ti'cas en cuanto a su. aptitud oomo fibras armadoras del.cemen 
to.- Eueron llevados a cabo ensayos, por ejemplo, con algodon, 
seda, lana, fibras de poliamidasi fibras de poliesteres, fi- 
bras de polipropileno y fibras inorganicas, tales como fibras 
de vidrio, fibras de' acero, fibras de carbono, etcetera. 

■ Por la industria pro.duc.tora de materia.es de construe, 
cion ban sido publicados ya algurios procedimientos para la 
f abricacion de productos de ceraento reforzados por madera. 
Gomo e-jemplos pueden citarse las patentes alemanas n° 585.581 
654\433, 818.921 y 915.317} las patentes de la Gran Bretana 
n° 252.906 y 455.571, la solicitud de patent©, sueca publica- 
.da n° 13139/68, la patents sueca n° 60.225 y la patente sui- 
za n° 216. 902; • • : '. ■ ■ •"• 

. Ahora,bien, los procedimientos descritos en estas pa. 
tentes trabajjan sin excepcion con una cantidad minima de agua, 
que se precisa para que fragu'en los aglomerantes hidraulicos. 
La tecnologia de la mezcla de cemento, virutas de madera y 
agua, asx como la fabricaci6n de materiales de construccion 
a base de estas mezclas es distinta en absolute de un proce- 
dimiento Hatschek, que trabaja con suspensiones acuosas di- 
luidas. El tratamiento previo de los materiales de madera con 
diversas sales minerales, descrito en las patentes de mas arri 
ba, sirve aqui unicamente para la estabilizacion 0 mineraliza- 
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cion de los componentes celulosicos, Mnchables coii agua, 
: de la madera. Las sales minerales pueden servir tambien 
para bloquear las su'stancias daninas existentes en la .ma- 
dera, que turban el fraguado del cemento, de modo que esta 
asegurada una buena union entre la. madera y el cemento. 

Segdn las difieultades tecnicas descritas detalla- 
damente en los capitulos precedentes y que pueden. pre sen- 
tarse con las maquinas destddr at antes usuales. en la Indus 
tria para la fabricacion de productos de cemento amianto, 
es. evidente q ue con solo suatitu ir_ las fibras .de amianto por 
otra clase de fibras, resultaha practicamente imposible pro 
ducir por los mismos metodos y con. dispositivos ya existen- 
tes productos de cemento reforzados por fibras, que satisfi 
cieran a escala industrial. Estas proposiciones no ban sido 
' realizados por consiguiente tampoco jamas en una produocion 
industrial. 

. Como uno de los problemas maximos' con otras fibras 
que no sean de amianto, se presenta siempre el de una dis- 
tribucion mala de las fibras en la suspension acuosa de ce- 
mento. Las fibras se separan de la mezcla yforman maranas, 
. Asimismo la mala capacidad de la mayoria de las fibras pa- 
' 'r.a retener el cemento, hacxa imposible una produocion tec- 
..nica. Ademas se limita a un minimq la contribuci6n a la re- 
■sistencia mecanica de muchas fibras' sihteticas en el produc- 
. to de cemento, ya que sobre todo en las fibras organicas hi 
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drofugas exista tan solo una adherencia mala en la matriz 
de cemento, Ahora bien, se pudo comprobar que en presencia 
de una cantidad reducida adieional de amianto', si es posi- 
ble la f abricacion de produotos reforzados' por fibras por 
los procedlmientos de desecacion ya existentes (patente de 
la Gran Bretana n° 855.729). La adicion de una cantidad de 
0,5*8 5 % de amianto hace posible que las fibras orgariicas 
y las inorganicas se pueden distribuir me 3 or .en una suspen 
sion acuosa de cemento, quedando asegurada al inismo tiempo 
tambien una accion de retencion suficiente del oemento en 
el proceso de desecacion. • . 

Para mejorarla adherencia de las fibras. en la matriz 
de oemento, ha sido propuesto utilizar peliculas. JTibriladas . 
de poliamida .(patente estadounidense n° 5.591.595). En la re. 
vista sovietica "Polim. Stroit. Mater", 1975, £1, 152-7, 
/C".A. 86, 7786/Z (1977)7 se describe que las fibras con sec 
ciones transversales rectangulares poseen un poder adhesive 
mejorado.""Otros inventores describen cortes de fibras termo- 
pl6sticas, que se engrosan en los extremos de las fibras me- 
diante. fusion, de raodo que al parecer tiene lugar una mejo- 
ra del anclaoe de estas fibras en la matriz de cemento (soli 
citud de patente japonesa publicada y examinada n° - 
7.405.7407). En la solicitud de patente alemana publicada n°. 
2.819.794 se propone confeccionar placas de cemento reforza- 
das por fibras, con ayuda de fibras de polipropileno modifi 
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cadas de manera especial y de dos largos de corte distintos. 
Como procedimientos de fabricacion se emplean procedimientos 
de' lesecacion, mezclandose la mezcla de las fibras cortadas 
de • )olipr opileno previamente con fibras de celulosa y oon una 
par ;e de la suspension acuosa de cemento, antes de ajustarse 
la concentracion de las materias solidas precisa para el pro- 
ceso de elaboracion. Anora bien, este procedimiento esta li- 
mitado sustancialmente al empleo de fibras de poiipropileno 
modificadas especialmente, con mezolas definidas de fibras 
cortadas de largos distintos. Otras fibras no pueden ser uti 
lizadas a este respecto.. • • 

Ahora bien, por diversos motivos es deseable poder fa 
bricar en las instalaciones productoras preparadas en la in- 
dustria del cemento amianto productos de cemento reforzados 
por fibras y eon buenas propiedades mecanicas, que pueden ser 
•fabricados sin ayuda de cualquier adicion de amianto y emplean 
do fibras tradicionales, .... 

Ante la natural sopr'esa ha sido descubierto abor'a que, 
mediante la comb inacion de dos ,cl as e,s,.de fib ras adquiribles 
generalmente en el mercado y de propiedades distintas, desig- 
.nadas a continuscion fibras de armadura yjfibras de filtra- 
cion, se pueden ' obtener directamente^en. l as .m.aquinas_ existen- 
tes productos exentos totalmente de amianto, , que muestran ser 
superiores a los productos de cemento amianto convencionales, 
tanto en diversas propiedades mecanicas, como tambien en ca&n 
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to a la bigiene del trabajo. Una c ar ac 'teri stica su st ancial 
del presente inyentp consiste en que sqbre las dos clases 
de fibras^ se , forma . .un..recubrimiento.. al..menos. .dificilmente 
soluble, por ejemplo, a base de dos sales que, al sea; jun- 
.tadas., pueden generar una sal insoluble, para lo cud las fi- 
bras se 'juntan con una solucion de una primera sal bidrosolu- 
ble, agr.egandose la segunda sal a.esta suspension de fibras 
en la solucion de la primera sal.&cacias a este tratamiento 
previo de las fibras resulta posible que en una'maquina dese 
cadora tradicional del tipo Hatschek se produzca un velo irre- ' 
prochable a partir de una; suspension de cemento-f ibras . 

En honor a la serioillez se hace referenda en la pre- 
sente descripci6n al cemento en calidad de aglonierante prefe- 
rente. Abora bien, todos los demas aglomerantes que fragCien 
hidraulicamente pueden ser empleados en lugar del cemento. 
'• El pro cedimiento de acuerdo con el invento sera expli 

cado de la manera siguiente: Por fibrasfiltr antes deben enten 
derse en general sistemas fib'rosos, que no contribuyen de mane_ 
ra digan de menci6n al refuerzo propiamente dicbo del cemento. 
la v ision princ ipal de , estas fibras consiste en rjitener duran- 
te la desecacion de la suspension de las fibras en el cemento, 
a este ultimo en el compuesto. 

\ En la produccion corivencional del cemento amianto es 
resuelto este problema por la fibra de amianto, que sirve tarn 
bien al mismo tiempo como fibra de refuerzo, Pibras filtrantes 
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apropiadas pars el procedimieato de acuerdo con el iavento 
son, por ejemplo, fibrae de celulosa de todas clpisea,, por 
ejjeiulo, en forma da pulpa, pasta de madera, papelote, serrin 
resifcuos oeluldsiooa precedences de instalaoioaes ^e toato- 
'mieaio de basuras etc. Abora bien, se puedsi utiliaar tambi^n 
fibras de lama, aeda o 11 f brides", por ejemplo, de polipropi- 
leaoJ Aparte de estas pueden emplearse tawbiea Jibras filtraa 
tea a base inorganics, tales como'lana de eaolin o de piedra, 
ea el procedimieato de acuerdo coa el iaveuto. ' 

• En la tabla I , s, i^leo.te^ae-.Iiaa a J > e,oj3^ila l ^p t altwaos va~ 
lores para - el poder de re tendon de eemento de. diversas fibras 
filtrantes, Los enssyos de filtracion so realiaaron coa ayuda 
de uaa wagaiaa Hatsoaek, La maojaina Hatschek Jfu4 alxmeatada 
coa uaa 'suBpeasi6a acuosa. de ?2 g/litro de eemeato y 8 g/li- 
tro de fibras filtrsates. El dispositivo de aspiraci6n ea la 
parte de deaecacida se regul6 de tal modo, que los, velosde 
fibras y oemeato presentation un coateaido residual de agua 
de 30 % a partir de maquiaa. iDel agiiB de xetorao de lamaqui- 
aa se tomaroa pruebas, deterrainandose en ellas el contealdo 
.de lodo por medio de filtraoion ooa un filtro de racio. El 
pesaje del eediment'o se efectu6 despues de an secado a 110°0 
durante 6 horasY . ; 

. % "' ' ' ,. g A B L -A I . "• • . 

Gapacidad de reteaoion de eemento de diversas fibras filtraates 
■ Ql ser emple.adas en una m&quina Hatschek 
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. Tipo de fibra filtrante '■ Capacidad de retencia 

de cemento en % del 
cement o'utilizadp 



Kockwool iapinus - 


tipo- 793176 


88 % 


Kackwool III 




. . '70 % 


Papelote, sin papel satinado .'. 


*' • 71 % 


Papelote/celulpsa. 


EHBX =4:1, 


. 63% 


Hostapulp EC-5500 




' : 93% 


Hostapulp 2-830 




•' 86 % 


Ami ant o (analogo a 


1 ejemplo 1) ' 


72% 



. Para faoilitar a estas fibras filtr antes su distribu- 
oion unif orme en la suspensi6n de cemento , se someten conf or- 
me al invent o a un tratamiento previo, que mas'abajo sera diss 
cutido con "mas detalle. La concentracion de la fibra filtrante 
en la mezcla total de cemento y fibras varia'entre 2 % en vo- 
lumen y 20 % en volumen. Depende en alto grado del material, 
y asciende con pref erencia a entre 8 % en volumen y 15 % en 
volumen. ■ .' 

Oomp fibras de armadura pueden emplearse todas las 
fibras de armadura inorganicas y organicas conocidas, tales 
como. f ibras de vidrio, de acero,. de carbono, de aramida, de 
poiipropileno, de polialcohol vinilico, de pol lester, de po- 
liamida o de poliacrilo, etcetera. Para que una fibra de arma 
dura pueda cumplir su mision en productos con resistencias me- 
canicas altas, por ejemplo, en placas onduladas, etcetera-, se 
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preoisa ademas de una resisteneia a la rotura lo m&a alia po- 
sible, da por lo menos '6 J den, un alargamiento de rotura lo 
menor posible, por lo general de^TIZ 1<#. Para produotos con 
plretensiones menorea pueden utilizarse tambien otras floras, 
por ejemplo, de materiales usados. Las fibras de armadura se 
enouentran en la raezola de oemento y fibras en oantidades de 0,5 
hasta 20$ en volumeri, espeoialmente l^-lO^ en volumen. pero con 
pref erenoia de 4 basta 8$ en volumen. las fibras de armadura 
se agregan oon pref erenoia cortadas en largos de 4 hasta 25mm, 
pudiendo utilizarse, tanto fibras sueltas de largo uniforme, co- 
mo tambien una mezola de fibras de largos, disttntos. Be igual 
modo se pueden emplear tambien fibras molidas. El tftulo de las 
fibras iudividuales puede oaoilar dentro de una amplia gama, si 
bien se prefieren tftulos do entre.0,5 6 dtex. Las fibras de, 
armadura se dlstribuyen usualmente de manera uniforme en la ma- 
sa de oemento. En oasoa espeoiales, tal oomo, por ejemplo, pie- 
zas moldeadas, se pueden disponer en los puntos expuestos espeoial- 
mente a acoiones de fuerzas meoauicas, refuerzos adicionales de fi- 
bres, por ejemplo, en forma de yelos de fibras, hilos^ cables, re- 
des, te^idos, etc., que se inoorporan enrollados o se insertan. 

Pueden utilizers© fibras de armadura con seooiones 
transversales redondas, asf como oon seooiones transversales 
no redondas, por ejemplo, fibras oon seooiones transversales 
reotangulares, o poligonales. Asimismo pueden emplearse fibras 
de armadura de una sola olase, as£ oomo tambien mezclas de dife-^ 
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rentes fibras de ar'madura, Adicionalmente al tratamiento se- 
g&n el invento, las fibras pueden hacerse aderaas especialmente 
tolerables respecto al cemento mediant e tratamiento posterior . 
conocido o recubrimientos oonocidos. • 

El tratamiento previo eonforme al invento, que favore- 
ce la distribucion y el comport amiento de las fibras en la sus- 
pension de cemento 'diluida, comprende; el. tratamiento previo de 
las fibras filtrantes y de las fibras de armadura con agentes 
que formen un recubrim.iento inoipganico , que sea al raenos difi- 
cilmente soluble en agua. .. 

Agentes. apropiados especialmente para llevar a cabo 
el tratamiento previo de las fibras, son oo mpuestos inorgani - 
cos,' de lo que, por ejemplo, un primer compuesto es puesto en • 
contacto primero con las fibras en forma de solucion acuosa, 
j reaccionando todos los compuestos entre s£ para formar al me- 
nos un compuesto insoluble en y/o sobre la fibra. 

Iratamientos previos apropiados de las fibras pueden 
llevarse a"cabo, por e jemplo,'. con los sistemas sigiiientes: 
sulf ato de hi erj^o- .hidroxido calcico, sulfato de aluminio. 
hidroxido calcico, sulfato de aluminio- hidr6xido de bario, 
sulfato de hierro- hidroxido de bario, cloruro de hierro-hidro- 
xid-o de calcio, sulfato de circonio- hidroxido calcico, o bien 
con diver sos boratos. Un tratamiento previo especialmente apro 
piado consiste en precipitar hidroxido de aluminio y sulfato 
calcico sobre las fibras, tratando para ello las fibras con una 
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solucion acuos'a de sulfato de aluminio y agregando hidroxido 
calcico. " 

El tratamiento previo se efectua por lo general me- 
dian ;e pulverizacion, immersion o cualquiera otra puesta en 
cont veto de las fibras con una solucion acuosa del reactivo 
soluble, y la adicion siguiente del segundo- reactivo empleado 
evenlkalmente . 

. El tratamiento, por e^emplo, la precipitacion de sul- 
fato calcico e hidroxido de aluminio a partir de sulfato de 
aluminio e hidroxido calcico, origina la distribucion uniforme 
de las diver sas fibras en la suspension de cement o y fibras. 
El tratamiento previo de las dos clases de fibras puede efec- 
tuarse por separado y al mismo tiempo o. sucesivamente *en el 
bafio comun, ' /.• • " '. 

Por lo general se tratan las fibras con una soluci6n 
que, segun la solubilidad del compuesto empleado, tiene una 
concentracion de al 2 kasta 30 %, en especial de al 8 hasta 
15 %,7 con" preferencia de aproximadamente al 10 %. Con rela- 
ci6n al peso de las fibras, se emplean por lo general aproxi- 
madamente 5 hasta 50 % en peso, con preferencia 10 hasta 20 % 
y en especial aproximadamente 15 % del primer componente. El 
segundo componente se emplea de manera. ventajosa en un exceso 
estequiometrico, que puede ascender hasta treinta veces y mas. 
Con preferencia se dispone un exceso de tres hasta treinta ve- 
ces, y en especial de veinte veces. 
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Fibras de armadura bidrofugas, tales como fibras de 
polipropileno, fibras de poliamidas, fibras de poliesteres,' 
etcetera, pueden dotarse, con anterioridad al tratamiento 
previo de la fibra segtin el invent o t con aprestos organicos 
hidrofilos,. Estos aprestos pueden ser adquiridos en el comer 
cio de los fabricantes ma.s diversos, a base de acrilatos, com 
puestos epoxi, isocianatos, etcetera, y pueden aplicarse so- 
bre las fibras o peliculas mediante re oubrimiento o pulveri- 
zacion. El endure cimiento de tales recubrimientos tiene lu~ 
gar, o bien por medio de catalizadores y/o mediante tratamien 
tos termicos.' . . 

Pueden utilizarse tambien fibras de armadura bidrofu- 
_ gas, que contengan adiciones inorganicas, tales como sulfato , 
de bario, carbonato c&lcico, sulfato calcico, talco, didxido 
de titanio, etcetera, que se agregan a las fibras antes de" 
ser biladas. _ • - . . - 

Por aglomerante de fraguado nidraulico apropiado para 
el invento; se entiende un material que contenga un cemento 
inorganico y/o un agent e adbesivo o conglomerante inorganico 
que se endurece mediante. nidratacion. Entre los aglomerantes 
especialmente apropiados, que se endurecen mediante bidrata- 
cion, figuran, por ejemplo, el cemento Portland, el cemento 
aluminoso fundido, el cemento ferrico Portland, el cemento 
nidraulico, el cemento de altos bornos, el yeso, los silicatos 
ealcicos que se produoen en el tratamiento en autoclave, asi 
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como combina cioo.es de los diversos aglomerantes- 

Lasfibras tratadas previaraente, el aglomerants de fra~ 
guado hidraulico, el agua, asx como cualesquiera otros aditi, 
vos eventuales, tales como eargas, .colorantes, etcetera, se 
mezclan de la manera usual para obtener una suspension que es 
tratada en disppsitivos tradicionales de desecacion, por egem- 
plo, maquinas arrolladoras , instalaciones de desecado continue 
tales como instalaciones de extrusion continua, tamices circu- 
lares, tamices alargados, instalaciones inyectoras, filtros 
-prensas, es transformada de manera conocida en los articulos. 
deseados, tales como placas, placas onduladas, tubos, pizarra 
para techar, piezas moldeadaa conformadas a mano o mecanicamen 
te, de todas clases, y se de^ja fraguar de la manera usual. 

El presente invento sera explicado con mas detalle a 
base de los ejemplos siguientes, .si Men estos ejemplos no de 
ben limitar en modo alguno el invento, Aun cuando el invento 
es de especial valor para la obtenci6n de pr o du e to s exento s 
de amiantoV es posible t aj^i^^ugt itu ir^.una ..p art e.-, de... las fi-- 
bras de armadura por fibras de ami ant o. 

Siempre que no se indique otra cosa, los date's de 
tantos por ciento se refieren en los e jemplos siguientes al 
peso. Para todo perito en la materia es facil modificar los 
ejemplos siguientes, conforme al f In de aplicacion del mate- 
rial, mediante la eleccion adecuada de las fibras y/o de las 
etapas de procedimiento y dispositivos. 
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E JEMPLO 1 

(Ejemplo de c omparaci on :■ Cemento. amianto ) 

Amianto grados 4, de procedencia canadiense, fu6 moli- 

do en una proporcion de 1 : 3 con amianto grados 5 de proceden 

cia rusa, en un molino de muelas verticales, con 40 % en peso 

de agua y durante 30 minutos. 153 Kg (peso en seco) de esta 

mezcla de amiantos se introdujeron en una inezcladora -vertical 

3 ' 

muy revolucionada, donde.se encpntraban 1,5'm de agua, y se- 
siguieron disgregandq durante 10' minutos. Despuds de trasega- 
dos a una meacladora horizontal, se agrego una tonelada de 
cemento Portland con una : super ficie e specif ica de 3000 hast a 
4000^ cm 2 /g. La suspension de amianto y cemento obtenida. fue 
bombeada a una tina con agitador, desde la que. se efectuo la 
distribution en una'maguina Hatschek. En esta maquina se con- 
feccioharon con siete revoluciones del rodillo de formato pla- 
oas de .6 mm que, entre chapas aceitadas, fueron prensadas has- 
ta un grueso de 4,8 mm durante 45 minutos en una estibadora 
a una presion especifica de medida de 250 bar. El ensayo se 
efectuo al cabo de un tiempo de fraguado de 28 dias, de spuds 
de que las placas habian sido reraojjadas todavia durante 3 dias. 

los resultados de ensayo han sido recopilados en la 
Tabla II. ' * 

N EJEHPLO 2 

( Ejemplo de comparaoion: ffibras filtrantes solamente ) 
En un molino de muelas verticales se molio durante 15 



\ 32972 



minutos pasta" da madera con 50 % de una solucion de sulfa- 
to de aluminio al .10 %. La pasta de madera asx tratada se 
mantuvo almacehada todavia por lo menos durante 3 dias, con 
objpto de reforzar todavia adicinnalmente el efecto. 102 kg. . 
de La pasta de madera as£. tratada previamente.se transforma- 
ron- con 1 m^ de agua en pulpa, para lo cual se trataron du- 
rante 10 minutos en una solvopulpadora. A continuacion se si- 

• ■ 3 

guio diluyendo esta suspension hasta 2,5 m , 7 se agregaron 
15 kg de sulfato de aluminio en forma de solucion acuosa al 
20%, 

. La suspension se mezclo entonces con 50 kg de hidro- 
xidb calcico en polv'tf, siguiendose preparando la pulpa duran . 
te otros 5 minutos, despu&s de lo cual se efectu6 el trasiego 
.a una mezcladora horizontal poco revolucionada, en la que se 
prosiguio durante 15 minutos la .reaccion entre el sulfato de 
aiurainio y el hidroxLdo calcico. 

Despues de trasegarse a una mezcladora de cemento,se 
agregaron- en el transcurso de 10 minutos 1000 kg de cement o . 
con una superficie especifica de aproximadamente 5000 a 4000 
cm 2 /g. Para mejorar la floculacion se anadieron seguidamente 
80 g de ppliacrilaraida en forma de solucion acuosa al 0,2 %. 
La mezcla obtenida fuS alimentada desde una tina con agitador 
a una maquina Hatschek, y se siguio tratando de la manera que 
ha sido descrita en el ejemplo 1. Los resultados han sido 
recopilados asimismo en la tabla II. 
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' B JBMHiO-' 3 . ' 

Pasta de madera se molib* por lo. pronto durante" 15 mi 
nutbs en un molino \de muelas verticales, junto con 5.0 % de una 
solucion de sulf-ato de aluminio al 10 %. La pasta de madera as! 
tratada se dejoreposar todavia durante al menos 3 d£as, con el 
fin. ,de reforzar aun mas el efecto. En una sblvopulpadora se 
procedio a convertir en pulpa la pasta de madera asi tratada 
durante 10 minutos como suspension al 8 %,,lo que corresponde 
a 80 Kg de pasta de madera' en 1 de agua.. Esta suspension 
fibrosa se diluyo hasta 2,5 m^, se agregaron 22 kg de fibras de 
PVA cortadas a un largo de 6 mm y de 2,3 dtex, y se siguio 
tratando en la pulpadora . durante 5 minutos. A continuacidn se 
agregaron 15 kg de sulfato de aluminio en forma de soluci6n al 
20 %, y en -la mezcla se reraovieron 50 kg de hidroxido calcicb 
en polvo. De spues de .otros 5 minutos mas de tratamiento en la 
pulpadora, se bombeo l.a suspension a una mezcladora horizontal 
poEo revolucionada, donde se dejo que reaccionase durante 15 
minuto s.— \ ' \.- ' 

Despues del trasiego a una mezcladora de cemento, se , 
incorporaron, mediante mezcla. en el transcurso de 10 minutos 
1000 kg de cemento con una superficie especifica de aproxima- 
dakente 3000 a 4000 cm 2 /g. Para conseguir una floculacion aun . 
inejor- se agregaron otros 80 g de poliacrilamida en forma de 
solucion dl'0,2'%. La mezcla existente ahora rue" alimentada 
desde una tina con agitador a una mdquina Hatschek, transfor- 
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mandose en placas pox el modo descrito en el e'jemplo 1, Los 
xesultados nan sido recopilados nuevamente en la tabla II. ' 

' EJSHPLO 4 \ . 

En una solvopulpadora se trataron durante 10 minutos 

. 56 kg de fibridos de polipropileno en forma de suspension 
acuosa al 4- %. De spues de diluirse con agua hasta 2,5 m , se 
agregaron 22 kg de fibras molidas de poliacrilonitrilo "Dralon" 
de un largo medio de 6 mm y una finura de .2,2 dtex, y se si- • 
guieron tratando durante otros 5 minutos en la pulpadora, A 
oontinuacion se incorporaron 15 kg de sulf ato de aluminib en 
forma de solucion acuosa al 20 %, se siguieron tratando duran- 

■ te 5 minutos en la pulpadora, y se-mezclaron con 50 kg de ni- 
droxido calcico en polvo. Esta mezcla se sigui6 tratando du. 
rante otros 5 minutos en la pulpadora y, una vez trasegada a 
una mezcladora horizontal poco revolucionada, se dejo que si- 
guiera reaccionando durante otros 15 minutos. La adicion del 
cemento y la transformacion' ulterior se efectuaron segun las 
indicaciones del ejjemplo 2. Los resultados ban sido recopilados 
asimismo en la tabla II. 




12- §71- 









• 3 
8 


w 


w 


H 


H 

o 

? 


. Polialcc 
de vini] 


1 


i+ 
0 


p *J 

»l! 

< &s 

0 H 


Off 
0 

1 H 




1 . 

.. G 


g., • 
© 










1? 








& (0 
© «+ 
H P 
P „ 
1% 


J" - 
> a 


! 


bras 
ltrante 
en volu 




to 
o 


00 

•i 


a to 

(9-. 
3 

© 

3 © 

<s 

0 0 

H 

g 


24,6 .. 


H 


w 

Ch : 

Ui 


Resist en cia 
i en a la flexion 
y trace ion . 


to 
!» 


O 
"to 


H 

. V 


Resist en 
especxf i 
al choqu 








moo 








O 

s 


H 


H 

8 ' 


H" 

00 

o 


.1 











<?2 



51 



El ejjemplo 1 de mas arriba esta "concebido comb .'ejemplo' de" 
comparacion.,. y muestra los valores que se pueden conseguir por 
los procedimientos convencionales. La fibra de amianto se hace 
aqui cargo al mismo tieiapo del papel de una fibra filtrante y 
tambien de una fibra de armadura .' En el ederaplo 2 se han refle- 
jado .los i valor es' que fueron ball ados al eraplearse tan solo fi~ 
bras de celulosa como fibras filtrantes, habiendo tenido lugar . 
ya tambien en este caso un pretrataraiento de las fibras fil- 
trantes de acuerdo con el invento,. puesto que sin este trata- 
raiento previo discurriria de .manera en extremo mala una pro- 
duce ion en una maquina Hatscbek. 

Un 4 ejempio con solo una fibra^ de ariaadura no puede ser da- 
do, puesto que, con la excepci6n de la fibra de araianto, no es 
posible obtener solo con ella placas reforzadas por fibras, por 
los procediiaientos de arrollamiento existentes. ' 

Por el mismo raotivo es igualraente imposible dar ojeroplos- 
para sistemas de fibras de arraadura/f ibras filtrantes sin el 
• tr at ami ento. previo de acuerdo con el invento. 

Los eoemplos 3 a 5 corresponden al procediraiento conforme 
al invento. Se desprende de ellos la manera en que, mediante 
la combinaci6n de fibras de armadura y fibras filtrantes, se 
pueden fabric ar productos de cemento reforzados que, en ouanto 
a resistencia al choque, son superiores a los productos de ce- 
mento amianto propagadbs hasta_ ahora, y que al misrao tiempo es- 
tan dotadps de una alta resistencia a la flexi6n y traccion. El 
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"ejemplo 5, pre sent ado por separado, muestra. la aplicacion del 
procedimiento de acxierdo 0611 el anvento en la produccidn de 
. placas onduladas. Para una conformacion irrepro enable , se exi 
ge mucho de la mezcla de fibras y cemento, 
EJBMPLO 5 

Pasta de ma'dera y celulosa de segunda sin blanquear 
se muelen durante 10 minutos en un melino de muelas verticales 
en una proporcion de 1:4 y con 50 % de una soluci6n de sulfa- 
te) de aluminio al 10 y seguidamente se almacenan durante 
3 di-as.- 40 kg (peso en se'co) de esta mezcla- de pasta de made- 
ra y celulosa .se vierten en una .sol-wopulpadora.,, se diluyen con 
agua hasta un contenido de solidos de 8 % t y se tratan durante 
5 minutos en la pulpadora. A • continuaci6n se agregaron JO kg • 
de fibridos de polipropileno y 375 litres de agua, prosiguiendo- 
•se el tratamiento -en la pulpadora durante otros 5 minutos. Des- 
pues de diluida esta suspension de fibras filtrantes hasta un 
total de 2,5 m^j se agregaron 22 kg de fibras de polialcohol 
de vinilo de un largo de 6 mm y de 2,3 dtex, siguiendo el tra- • 
taiuiento en la pulpadora otros 5 minutos. A continuacion se 
agregaron 15 kg de sulfato de aluminio en forma de Solucion 
al 20 %, y se incorporaron, mezclando, 50 kg de hidroxido cal- 
cx'GO en polvo. DespuSs de "otros 5 minutos de tratamiento, en 
la pulpadora, la suspensi6n fu£ bombeada a- una^'mezcladora ho- 
rizontal poco revolucionada, donde se dea'6 que reaccionara du- 
rante 15 minutos. ■ . .. • .. 



Ue spues del trasiego a una liiezcladora' de cemento, 
se incorporaron., mezclando, ' 750 kg de cemento Portland" y 250 
kg de cemento rapido de la casa Permooser Zementwerke, Viena, 
con una superficie especifica de' entre 4000 y 5000 cm 2 /g, ope' 
racion que lleva 10 rainutos. Para megorar la floculacion, se 
agregaron 80 g de poliacrilamida en forma de soluci6n al 0,2 
%. La mezcla anora existente fu6 alimentada desde una tina con 
agit.ador a una maquina Hatschek, transformandose por procedi- 
mientos cpnocidos en placas. onduladas. Se control6 de maiiera 
constante que la concentration de solidos en el caj6n de' la 
pasta no sobrepasa^'a-SQ,. g^litroI;-Ls:diluci6n' s§3.11ev6. a/cabo 
con agua en circulacion. Por cada" oilindro taraizador resulto 
una densidad de velo de 0,55. % 0,40 mm. El velp produ'cido fu6 ' 
desecado muy bien sobre el fieltro. Ahora bien, el vacio tuvo 
que ser aplicado con cuidado, puesto que' de otro modo resulta- 
ba un velo demasiado seco - , con tendencia a separacion de las 
capas en el rodillo de formato. 

El contenido de agua a partir del rodillo de .formato 
ascendio con pfeferencia a no merios de 28 %, con objeto de..que 
en el moldeo ulterior en forma de placas onduladas no se pro 
dujeran grietas en las ondas. Observando la forma de proceder 
indicada, se arrollaron placas de. 6 a 7 mm de grueso que, des- 
pu&s de separadas del rodillo .de formato, fueron llevadas al 
aspirador de ondas. 

Parte de las placas fueron hechas fraguar directamen- 
detras del aspirador de ondas entre chapas aceitadas, desde - 
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dondo se desprendieron de las ohapas al eabo de 10 boras y se 
depositaron en el almaeln. La ©tra parte de las placaa se pren- 
a6 durante 6 horas con 150 bar en una pronsa individual, y a 
oontinuaoion ae d.aj6 fraguar durante 10 horas entre chapas 
aoeitadasj y despuls de retiradas de las ohapas fueron almacenadas du-r 
rante 28 dfas. 

El ensayo de . reaistencia a la rotura al oabo de 28 d£as en 
una plaoa ondulada de 2,5 m de larga y 6 mm de gruesa, perfil 7 
y en estado deseoado, di6 oomo resultado en 2/3 de apoyo para una 
plaoa ondulada sin prensar, 3600 N, siendo la densidad de 1,30 
g/cm^. Para una plaoa ondulada prenaada se midio una oarga de 
rotura de 6200 N, siendo la densidad de 1,45 g/bm^ ' 

Como comparaoion, una plaoa ondulada de oemento amianto 
de igual forma y grueso mostr6, en estado no prensado y en la 
misma disposition de ensayo, una oarga de rotura de 5100 K y 
una densidad de 1,62 g/om^. La plaoa ondulada de oemento amian- 
to prensada dii como resultado una isarga de rotura de 7000 IT, sien- 
do la densidad de 1,80 g/cm 3 » 

SI ensayo de oongelaoion did" 500 oiclos para una plaoa on- 
dulada prensada libre de amianto, y 300 oiclos para la plaoa 
sin prensar, oiclos que fueron soportados sin presenter daffos 
( + 40TC/ - 40?C en agua, 8 ciolos al d£a) • 

En ensayo de oongelaoion de la plaoa ondulada prensada 
eonvenoional de oemento amianto di 6 como resultado 320 ciolos,. 
y el de la plaoa ondulada sin prensar, 180 ciolos hasta pre- 
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sentarse la x>rimera separacion de. capas de velo";' . 

En resumen, la Patent© de Invencion que se sblicita 
deb'era recaer sobre las siguientes: 

SBIVIKDICAOIOHES ® 
■ l.~ Un procedimiento para la produccion de un- mate- 
rial de fraguado nidraulico y reforzado por. fibras, en el .que 
un agloraerante niarsoilico se mezcla con fibras, agua y, even- 
tualmente, con otros aditivos, para fortaar una suspension, ca 
racterizado porque como fibras se empiean 2 a 20 °/o en rolumen, 
con respecto a los solidos, de fibras filtrantes, y 1 a 10 % 
en voluraen, con relacion a los solidos, de fibras de armadura. . 
siendo sometidas las dos closes a un tratamiento previo, que ( 
' aumenta la dispersabilidad en la suspensi6n, j, porque se agre- 
ga agua en* una cantidad mayor que la cantidad necesaria para 
el fraguado del agloraerante. ' 

.2.- Un procediraiento de acuerdo con la reivindica- i 
cion 1, caracterizado porque, para el tratamiento previo de 
las fibras a efectos de precipitar al menos un .compuesto, en. 
especial de una sal, en y/o sobre las fibres, estas se jjuntan 1 
con un primer compuesto disuelto, en especial una sal, y las 
fibras asi tratadas se ponen en contact? con un seguado com- 
puesto, en especial de una salv 

■ \ ■ 5.- Un procediraiento de acuerdo con las reivindica- 
ciones 1 6 2, caracterizado porque, como fibras filtrantes, 
se empiean materiales fibrosos inorganicos y/u organicos que al 
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ser agregados en una cantidad de 0,8 % a una dispersion acuo 
sa de cemento' al -7., 2 ?S, y una vea extraida el agua de esta 
dis;>ersi6n en una maquina desecadora, retienen al menos 60 % 
del; cemento. ■. 

4.- Tin procedimiento de acuerdo con una o varias 
de las reivindicaciones 1 a 3, caracteriaado porque, como Li- 
bras de armadura, se emplean fibras sint£ticas inorganicas u 
organicas, por egemplo, fibras de acero, fibras de vidrio, 
fibras de carbono, fibras de polialcohol de vinilo, fibras de 
polipropileno, fibras de viscosa, fibras de acrilo, fibras de 
resina fenolformaldehiaica, fibras de poliester, fibras de po- 
liamidas arom&ticas j alifaticas, .o meaclas de todas ellas. . 

. 5.- Un procedimiento de acuerdo cpn^ la reivindi- *\ 
cacion 4-, caracteriaado porque las. fibras ae armadura expe-' • 
rimentan por un esfuerao de traccion de'.'l g/den a lo sump un ! 
alargamiento de 1 %, . . • .» \ 

6. - Un procedimiento de acuerdo con las re'ivindi- '"j 

r v ' y 

caciones 4-6 5, caracteriaado. porque, en un alargamiento de 

rotura de a lo sumo 10 %, las fibras ae armadura' tienen una 

resistencia a la rotura de por lo 1 menos 6 g/den. 

7. - Un procedimiento de acuerdo con una o varias « 



de.. las reivindicaciones 1 a 6, caracteriaado porque las dos 
clases de fibras se agregan por separado a la suspensi6n. 
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agrogartae a la nuoponaiGn, 1m flbraa son tratadas previamen- 
to Bttparadaa por o).ua«a, o meaolada* antra of. 

9«- Un pro oedimi onto da aouordo con una o varies 
do lam relvindioaaicmea 1 a 7» oaraoteriaado porq.ua las flbraa 
a« t rat an prevlanenta on la ouapanaio'n. 

10*- Un proa* iinianto da aouordo oon una o varlas 
do laa rolUndioaolonaa 1 a 9» oaraotorisado poro.ua al trata- 
Miento provlo da laa floras aa llava a oabo oon aulfato do alu- 
minio» aulfato do hlorro o oloruro da hiorro an soluoion aouo- 
aa, y prooipitando aeguldeaenta oon hldrdxido odloico o hldrd- 
xido de bario, o bia n aodianta tratamlonto oon boratos. 



11.- Aplioaoion dol prooadlnlonto do aouerdo, con una 



o varlaa de laa relvindioaoiouas 1 a 10 para la fabrlcaolon «!e 
plaoao, plaooa onduladaa, tuboa o pieaas aoldeadas, roforaadoa 
por flbraa t libor&ndoa* al aenoa paroialnents del agua al mate- 
rial obtanido ddndoaelo la forma deaaada on un toaia redondo o 
tnnlsa al&rgado, on inotaloolonoa de inyoooidn, on prenaaB-fil- 
tro, on una a&iuina arrolladora o on un prooodluionto oOntinno 
de monooxtruaiSn, bion eoa a aano o por v£a aeofinioa y dejindo- 
ae fraguar diobo material. 



doadaa, obtonidoo onploando un aatorlal oooo el ojuo eo obtione 
por el prooadlnlonto do aouordo oon una o varlas da las relvindi- 
oaoionos X a 10* 



12 Plaoaa, plaoas onduladaa, tuboa y pioaas nol- 





